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論　文　の　内　容　の　要　旨
　近年，食生活の多様化に伴う消費者ニーズの高まりを受け，食肉の生産流通過程における品質管理とモニ
タリングが重要視されている。本論文は，主成分分析等の統計的手法による現行食肉評価指標の再検討を行
う一方，近赤外分光法によるフィルム包装豚ローススライスの迅速かつ高精度な品質測定にかかる基礎的研
究の成果をとりまとめたものである。
　はじめに，00 頭の三元系統交雑豚を対象として，主成分分析により豚の屠体成績と豚肉品質の総合評価
を行った。屠体成績の総合評価においては，第 3 主成分までを取り上げることにより約 75％の累積寄与率
が得られた。すなわち因子負荷量から第  主成分は背腰長Ⅰ，Ⅱおよび屠体長に由来すること，第 2 主成分
はロース面積，第 3 主成分は肩脂肪厚などに関する因子であることが明らかとなった。一方，肉品質の総合
評価に対しては第 5 主成分までの選択が必要であり，その際の累積寄与率は約 69％であった。すなわち同
様に因子負荷量から第  主成分は肉色の色相角，色度 b* 明度指数 L* に由来し，第 2 主成分は彩度および色
度 a*，第 3 主成分は肉粗脂肪率，水分，マーブリング，第 4 主成分は保水性，伸展率，第 5 主成分は pH な
らびにドリップ量等に関する因子であることが明らかとなった。また，豚屠体を豚枝肉取引規格指標である
枝肉半丸重量と背脂肪厚に基づき 4 等級に区分する一方，先の 0 の屠体成績評価指標に基づく主成分分析
を行い，4 等級の規格との整合性を検証した結果，現行の 2 つの規格指標に基づく等級区分に対して 0 の
成績評価指標に基づく分類には等級間に交雑が認められ，現行の取引規格指標の検討の必要性が示唆された。
　次に，0 頭の LWD 三元交雑豚を対象として，肥育後期の栄養成分摂取量が枝肉成績と肉質に与える影
響の予測を試みた。飼料中の栄養成分として，粗蛋白質・粗脂肪・可消化養分総量・可溶無窒素物・アミノ
酸・脂肪酸の平均日摂取量等に着目し，重回帰分析と部分最小二乗回帰分析により，仕上がりの冷屠体重
量・ロース面積・平均脂肪厚・保水性・肉の粗脂肪含量等の予測を行った。回帰式より得られる予測の仕上
がり成績や肉品質指標と実際の同成績や指標との相関分析を行った結果，2 つの回帰式による冷屠体重量の
相関係数は共に 0.74 であった。またロース面積の相関係数は各々 0.36 と 0.38 であり，両回帰分析共にアミ
ノ酸の摂取量によるロース面積に対する有意な影響が認められた。重回帰式から得られた保水性の相関係数
【181】
－407－
は 0.53 であるものの，部分最小二乗回帰式では 0.82 と差が認められた。なお，アミノ酸の摂取は保水性に
も有意な影響が認められた。仕上がり肉中の粗脂肪含量の相関係数は各々 0.38 と 0.4 であった。また粗蛋
白質とリジンの摂取量は肉の粗脂肪含量に対して有意な因子と考えられた。さらにリジン及びメチオニンと
シスチンの合計摂取量は屠体重量，ロース面積，平均脂肪厚，保水性および粗脂肪含量に有意な因子と考え
られた。なおアミノ酸と比較して，脂肪酸の摂取量による枝肉成績と肉質への影響は少ないことが明らかと
なった。以上のことから肥育後期の給餌飼料の栄養成分を変化させることにより，枝肉成績と肉質を調整で
きる可能性が示唆された。
　また，インタラクタンスプローブを用いた近赤外分光法によるフィルム包装豚ロースの迅速な品質評価の
可能性を検討する基礎研究を行った。低密度ポリエチレンバッグに真空包装された豚ローススライスの 5 つ
の測定点における短波長域（700～00nm）の近赤外スペクトルを求めるとともに，各測定点毎に原スペク
トルならびに 2 次微分スペクトルを用い，化学分析によるロース中粗脂肪含量を目的変数とした PLS 回帰
分析を行った。5 つの測定点毎に粗脂肪含量の化学分析値と PLS 回帰分析による予測値の相関を求めた結
果，R＝0.9～0.96（SEP＝0.73～0.80）の範囲の相関が得られた。また，5 測定点の原スペクトルならびに 2
次微分スペクトルの各々平均スペクトルを用いた PLS 回帰分析の結果，化学分析によるロース中粗脂肪含
量との間に各測定点毎の相関に比べて高い相関（R＝0.97～0.98，SEP＝0.59％）が認められた。一方，ロー
スの中心部を含み背脂肪に概ね平行な 3 測定点の平均スペクトルを用いた PLS 回帰分析の結果が，5 測定
点の平均スペクトルに基づく結果とほぼ同様な相関（R＝0.97，SEP＝0.56～0.58％）を示したことより，イ
ンタラクタンスプローブを用いた近赤外分光法によるフィルム包装豚ロース中粗脂肪含量の高精度かつ迅速
な定量化の可能性を明らかにした。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　食肉の生産・流通過程においては，扱う食肉の形態に応じた様々な品質評価指標が採用され取引が行われ
ている。一方生産・流通の各過程における品質評価指標は多岐にわたっており，格付けによる等級判定に交
雑も予測されるなど困難が伴う。本論文は現行の豚肉の各種品質評価指標の肉質評価における総合評価を行
う一方，従来測定に時間や技術を要していた豚肉成分の化学分析に対して近赤外分光法を援用した迅速かつ
高精度な品質測定技術の開発に向けた実験的研究の成果をとりまとめたものである。
　本研究で提案された主成分分析による豚肉品質の総合評価により，現行の豚肉取引規格の再検討の必要性
が示唆されると共に，合わせて実施した豚肥育後期の栄養摂取量による仕上がり肉品質の予測において，肥
育後期の給餌飼料の栄養成分を変化させることにより，枝肉成績と肉質を調整できる可能性も示唆された。
さらに，インタラクタンスプローブを用いた近赤外分光法によるフィルム包装豚ロース中粗脂肪含量の高精
度かつ迅速な定量化を実現し，これにより豚肉の種々の品質指標の非破壊・迅速測定の可能性が明らかとなっ
た。以上本研究で得られた成果は，食肉の生産流通過程における品質管理とモニタリングにおいて新たな知
見を提供する有用かつ貴重な研究成果であると判断される。
　よって，著者は博士（生物資源工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
